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2.AIBA-{=NC(CH3)2C(=NH)NH2}2.2Hcl 
3.Acetone- CH3COCH3 
4.Cellulose Membrane 
5.Ethanol- C2H5OH 
6.TEOS- C8H20O4Si 
7.Ammonia-NH3 
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2 (350 ����R��  

:�� /, %�'[����� # =$;��-� �,10    �� �����!� �
�!� ��*# 	D��
 .	�	� /-"�R �]��� 42
 _�` *
 ��" 

#� �	���  /!,  �
	!�� 85/0  	!D��  �
�!�  �����!� 

���G-�
 �	�  (�
/DY1 . +  %#	@ �� �Y-1
 _�`2 .(�
 �	� /3
�
 

�,+ $���4  �,
�, �� 4-, �
#���#� �7+ K#L # 2�M /���� �7+  /!1�U �� 4-,  �!7+ 
 # K#L2

	�>6 ,�4 17-  #4'�� /@�� +���    ) (!�
 /!-"�R �
�!VASTM, 2003 .(

�,2	  /@�����  /�K#L /����  !� ��.�
 
�7 ��#�.� �� �7�  ��!� E!8 . 
*
2 /!;�   �
	!$�
�U/1 �7+ X2��*< /� 150 �� �]� /-"�R �	� ��, /, 
�2�8 �	���   EP�!8 (��� 
��*<

��D
�"1 /���� +#� �7      /!�2:7 �X2�!�*< ��!.�
 (P��!� # �!-)
� .	� ��.�
 +   �W!�
�<�= 
	����� K�6� �9�s�
 /,  
��!>�      # ��>!���� �� 
�!�< ���!', }#� # X2�!�*<
$���4 l2�-�� :� # 	2
�" /��@*
2( �7+  ���D
�" X2��*< ��.�
 }#�(�
. 

E����" EP�8 +�7 �P���
 *
 ��` ���-��54��:��7�� �	!� # ��,    %�!�-�
 
�!�*
�, EP�8 =')  (V� �, # /���A#�;��1/0 ����A#�;�/ /�GD +#� �, +    X2�!�� �P�!-�.2�

� ��
�� 	� �
	$� /, /���� �7 +#� .5  TJ� w�-6� ���� �� EP�8 ��>� 
��* *
 (3
�V
 -��� # /!���� TJ� ����� ��>2��� /;�2
 �� 	� ��.�
 4-,� /!.      ���!� /!���� W!.) ��!��


��*< ����
 *
 E8 .���R �
�V X2��*<� /, l2�-� 4������ (�� �	�< /, /P:�� + �	�   
�!�*

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1.U.P.V method 



                4-, �
#� # (�#��� �, +����8 ��;���� �
�L���� ��AQ� ����, # /$P�J� ...

 

99 

/���� +
�, EP�8 %��-�
 + .	��� (>A /, �]�	� 
E8 *
 />���� +     �!` /!;�2
 /!, /!@�� �, # EP�8 %��-�
 
��* !'� %��   %�!�-�
100 

���� �-� ���,  /!J,
� *
 ���G-�
 �, + 1       =!')�, ��!D
�" EP�!8 %�!�-�
 (��!�km/s 
/>���� �	�  (�
�� .2
� ��L 
 �� .(�
24 �-'� %��-�
 }#� *
 X7#I8�W   	!� ���G-�


)�
���P�� 2010.( 
)1( V=L/T

�� /J,
� +� 1 L� =')�, %��-�
 ��'� %�` :��-��� )km # (T�	� :   
�!�* %�!�-�
 
EP�8 *
 
��� 4-,  =')�,��A�/ )s # (V :(��� %��-�
 EP�8 �� 4-,   =!')�,�� �-��!� 

�, ��A�/ (�
. 
 

���!1 :" #�$%&��'��() *���' +�, )II( 

C
4A

F
 

C
3A

 
C

2S
 C

3S
 

IR
 LO

I
 

C
L

 SO
3

 N
a2O

 
K

2O
 M

gO
 

C
aO

 Fe2O
3

 A
l2O

3
 

SiO
2

 
:@
 

62/
11

 
65/
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43/

0 15/
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43/

2 48/
0 75/
0 55/
1 

24/
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82/

3 95/
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45/
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 ��
�� 
��� 
)II( 

 
���!2: �034 � 53
4� 6	7 

C (kg/m3) N.C 
(kg/m3)W (kg/m3) SP GSSD 

(kg/m3) 
SSSD 

(kg/m3) 
315 35 5/157 85/2 4/874 6/882 
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8�"1�9;<�9��� =
>* 8��	� :

 
/, ���, ��]��� AQ��� %�'[������ /���*< �7�2    %#	!@ 5,�!J�3  �!, #  ��!�
  _�!` 
�Y-1
 �� .	� /-1�� �]�	�2
� ��L 
�, (�
+ ���,� ��

:  �!J1�    /!���*< �!7 *
10 
�� �	��/  .	����2/ �7+ /3
�
   %#	!@ �� �	�3�  /!, ��� !�= , !�
�  �	!��� + S : �/!���� B :
/���� + S@��� N :/���� +  	7�!�  !�o�  �	!�  �!,  %�!'[�����  #C :��#� +  # K#L !2M 

�� 	��, ./�7 + /���*<  �!7    !$� �	!� /!,�4    �
	!��� (!,�`� ��!�) ��+  �	!�   (!�


#)2( �(���7 1951 .(
�,+ ���� (,�A AQ� 4-�
��� 4-, (�#��� �, ���� /���� ���� �7  ��
���+ 2±22 '�� /@����� �
	���+ �	� (�
 .(�#��� ���"+ /�7 + /���*<  �!7 �� 
�!!��4 7  #28  �*#��!!, 4-!!, r!!@ ���-!!�� 4;!!� $��!!�4 	!!� .E!!8 
�" *
2	!!� :-�!!� 

%�'[����� �7 # �c�7�4 E8 *
 ������  �Y-!1
  %�!'[�����  �!7 ��  4-!,  
�!,+  !���,� 
��;��� %�'[����� ��7  *
/�7 + /���� �7 #�j�2� ��k�;�#�;  !�#�-;P
� �82 !�� �� !�/ 

�	� (�
. 
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���!3��@7 : �>�� ��9'� ��� A
� �
4�* ��"
��� _�`m������

SB/���� +  ��-,10*10*10 
#	, +��� t2
�� �� �	� +�
	��� # %�'[�����
SBC/���� +  ��-,10*10*10 
#	,  ��$� �� /-"�R�
�V # %�'[�������#� M2 # K#L
SN/���� +  ��-,10*10*10 +��� t2
�� �� +�
	��� # %�'[����� +
�
�

SNC/���� +  ��-,10*10*10 M2 # K#L ��#� ��$� �� /-"�R�
�V # %�'[����� +
�
�
 

3 .BC� � *
	�( 
�-�,24 
�, }#�+  B;!� ��>A
 R !��+  %�!'[�����  �!7 + �8� �!�+� �� !�/ +  �!j�2� 

��k�;!!�#�; !!�#�-;P
� �82!!�� )SEM ((!!�
#�!!j� .2� ��!!�/ �	!!� /!!���� *
 �!!7+ 
:-�� �	� + %�'[����� �7+ �8���+    !� X!�#� �!,�����;�   B;!� ��2  
�!��   �	!� ��
�

�j� .(�
2� /3
�
  B;� �� �	�2� B;� R��+ �D�T %�'[����� �7 # R�
�V !��+ �
�L 
��1 ������ %�'[����� B1
� �� 
� �7�2 �*
	�
 �,  �!7�2  �#	!) nm30  �!� nm50   
�!��

�� 	7� .�, ���
 #�j�2� /3
�
  �	���  B;�2� ,��-� �
�L �J�� #�� �Y���+   	�-!'7
/-��8 # 
+ /-', �Y���  �	�	��
��� .2
� ��L (�
� 
:"
2X ��  �	� 
��* /����GP�� �
	� 

>JV�( # 
���� TJ� 
� 
:"
2X �� 	7� � /�� 	�
�� /,�� /, ��1  
� �
�L ���1�, TJ�
�� �,�t .	7� X7�� �
�`
 

 
8�"2 :�9;<�9��� ��� =
>* ��" 
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B;� 3� �-�2l ��*<2X (��� EP�8 ��D
�" 
� �� /���*< �7+ 	V�"  %�!'[����� # 
/���� �7+ �o� �	� � 
��� %�'[����� �,�  	!7� . �!,  ��!�
  �!-�2l  /!3
�
   �� �	!� /!�7 + 
/���� ��7  
:!"
 �,2X   B!�� 4!� �#<+�     
:!"
 ��!D
�" EP�!8 (��!�2X 2 /!-"�  (!�
i 

/, ���+ /� 
:"
2X 4	D��  ��9	D�� (��� EP�8 ��D
�" �� /���� �7 �2�	 ��  ��!� .
�� �)�(� 8�("�� X��
# �7+ �?#*�8�  ;!�� #�B ���� ��!> CSH  #CAH   =!@��

�G) X7��� �7+ 
:"
 # 4-,2X �	� ��D
�" EP�8 (���  (�
. 
�, ���
 �-�2l /3
�
 �	�  ��B;� 3� 	82�	 +  # K#L !2M     (��!� X7�!� =!@��

��>� ��D
�" EP�8+  ��/�7 + /���� �7+ (�
 �	�i /, ���+ /� /���� �� �7+  S!@�� 
/� (�� ��B; K#L # 2M �
�V /-"�R �	�
  (��!�  EP�!8  ��!D
�"  
�!,+  /!����  �!7+ 
7 �*#� # 28 �*#� ��� /,�=  �#	)m/s420 # m/s340 X7�� 2/-"� , .(�
� r�  Z�V#
��#�; ���� #F�� �7 �� /���� �7+  (!�� ��#� +  # K#L !2�M     (��!� X7�!� =!@��

��>�+ .(�
 �	� 
 �-�2l   B;!� �� ��D
�" EP�8 (���3�  
�!��  �	!�7� +  
:!"
2X  ��!1��   /!@��

/���� �� (��� �7+ �o� �	� %�'[����� �, �7+ �8���+ )SN ( (!�
 . �!,  ��!�
  �!-�2l 
/3
�
 /���� �� �	� �7+ #�)+ �%�'[�����   ��!>� ��!D
�" EP�8 (���+  /!���� *
  �!7 

�#	) m/s700 
:"
2X 2/-"� (�
 .�� �)�(� (��� EP�8 ��D
�" (>'� /, /����  + 
) S@��SB( � /, ����= �� ���4 7 # 28 �*#� 20	D��  #17	D�� 
:"
2X 2/-"�   .(!�


�� �)�(� X�#� �7+ ����'�  %�!'[�����   X�!�
# �� �!7  �!7+  �?#*�!8� 7� !�
�	�
� 
��
�� � /�1
	�� 	���X�#� . �7+ ��������E y��, �� ��� ��  !����E  %�!$" )SiO2( 

7 %���� �, 4-, ���'�#�	�	 '���W )Ca(OH)2 (�
*< ���� *
 �1�� ��
�� ��@�� �� 
N"��� ���24 ����= ��� # ��2%�-' ������;  !'���W 7� /!�
�	  P�� %�����!� !�	  	!��  #

�� ���2( �1 ��-1�� W�
�� y��, !��  !��
��   N!8L�G� X7�!� #2�+  
:!"
 #2X   (��!�
��>�+ 
�" EP�8 ��D �� ���. 

 ���,� /���� �7+ �o� �	�  AQ!� (�� /� %�'[����� �,�� ��#� +  # K#L !2M   �
�!V
/-"�R 	�
� /, ����= X7�� 4	D��  #2.5	D�� (��� EP�8 ��D
�" /���� �� 
�  �!7+ 
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7 # 28 �*#� (>'� 
� /, /���� �7+ �o S@��� �	� ) %�'[����� �,SN !� 
��� (�  	!7� .
�, ���
 �-�2l /3
�
 �	�� /���� ��  �!7+  
#	!,  %�!'[������ ��#� +  # K#L !2M   (��!�

   �#	!) 
� ��!D
�" EP�810 	!D��   !� X7�!��  i	!7�   /!���� �� �!�
 +  !�o�  �	!�   �!,
%�'[������ 
24 �#	) ���� X7�� 2/5 	D�� �) �� .(�
�(�  %�!'[����� ��;���  �!7 

�� /�@
��  �,��#�; ���� #F�� �7 # ��;��� /-'7 + :���+ %�'[����� �7 /, /P:�� + ���� 
����W �	��� R��@ #��+ F�� 	�� *
 ��7  =@��X7��   ��!>� ��!D
�" EP�8 (���+ 

.(�
 �	� 

 
8�"3��9�DE 
��9'� : ��� ��DE)F GH	* IJ�� #90�	K 

 
*
 ��+ �2�� �, ���
 �-�2l /3
�
    B;!� �� �	!�3� ��  /!����  �!7+  !�o�  �	!�   �!,

��#� (�� /� %�'[����� +  # K#L2M /-"�R�
�V ) 	�
SNC �((>'� /, /���� �7+ S@�� 
(�� ��#� +  # K#L2M )SC(� 
:"
 ��D
�" EP�8 (���2X m/s871 2�  /!,  ���!>�� 

25	D��+ � 
���� 	7� .�� 
2�.� /, _�m# �� 

�� ��;���  =!����  /-!'7 +  :!���+ 
/, 
� %�'[����� /P:�� + ��� ��1 �������  �	7��� ��!� .�� �)� (!� �� ��#� +  # K#L
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2M /, ��� Z�V# ��#�; # F������ ��7 %�'[�����  �!7  /!,  ���!D  	��!��7  /!,  �!�� 
/�@
�� �, ��#�; ���� #F�� �7 �%�'[����� �7  #�8����� �-�
2
� �7 
� �
*< ��  	!���   E!8 #

(D�" *
 7�� =���� 
�,+ R !��}�  ���!� + ���� !��  ���!��8�  �-!�
2
�  F�!� 
�  ��!��W 
�� 	�� .�8����� �-�
2
� �7 
:"
 *
2X  %�` # �����#�; # F������ �7 R��@��+  ��!��� 

��� 
� F���W �� 	���. 
/-;� ��1�� � /@��2��  B;� ��3 
:"
2X  (��!�  EP�!8  ��!D
�" ��  /!���� + 

_YD
 �	� �, %�'[����� # /-"�R�
�V �� 
�"2	� ��#� +  # K#L !2M  (>!'�  /!,  /!���� + 
) S@��SB (�� 	��,�, . �-� ���
2l  /!3
�
  �	!��     /!���� �� ��!D
�" EP�!8 (��!� + 

SNC  /���� /, (>'�SB #	)� 14	D�� 
:"
2X 2/-"� .(�
 
�, ���
 �-�2l /3
�
  �	�m�"�/ + ��1 ��;��� ������ 
 /,24  ���D,�
� ��  ��!� 

%�'[����� /� /�#�8 # 	�#� �� �7 + 7��
�	�
� ��
�� �� ����� �����  /!�7# �� +  %#

� (P�1�� 	��� N8L�G� X7�� /, #2�+ � ��-1������ ���
�� 7� /!�
�	  �!.��  !��  ��!� .

X�#� �7+ ����'� %�'[����� X��
# �� �7 �7+ �?#*�8� 7��
�	�
�  !��
��   /!�1
	�
�� 	���8 .��-��� �V+ ��
� %�'[����� � ���6� # �7������ ��  	!�
��     TJ!� (!�� /!,

 ����*2�� ,�4 R�
�V *
 E8 .	��, *�" #���+ ���/�   
�!� �� �!72t  # K#L2 

	!�>6  #

2��. � # �����#�; F�� %�'[����� ��7   F�!� �!, ���1�, �� �7   ���!� �!7 + ���� !��  �� 
�

F�� (D�" *
 E8 # �����
*< �7 7��   
�!, =!����+ R !��}�    ��!� /�
	��!��7 4-!,�W 
�� ���. 

�� /�)�� + 	$,+ X7#I8� ���" (�#���+ /���*< �7�2 *�
2,��   �� /!� (�
 �	�
��*<2X o�� /-"�R �
�V X.������ ��D
�" EP�8 K�6� 	�
 .�, ���
 �-�2l /3
�
   �	!�

 B;� ��4(�#��� /���� �7+ #�)+ ) %�'[�����SN �#	) (MPa 4/17 �� ���4 7 # 
28 �*#� (>'� /, /���� +  S@��
#	, ) %�'[�����SB ( 
:!"
2X 2 /!-"�  (!�
 . 
:!"
2X 
78	!!D��+ ��!!�" (!!�#���+ /!!���*< + 7  # �*#�54 	!!D��+ /!!���*< + 28�*#�  ��

/���*< �7+ #�)+  i%�!'[�����  P� /!, !�B   /-!��8 ��!s) + �������� !'� �� %�!'[���  �!7 
�� 	��, ./, ���>��� ��������E �7 �� X��
# �7+ �?#*�8�  /!, P� !�B  TJ!�  0�!j6� 



                4-, �
#� # (�#��� �, +����8 ��;���� �
�L���� ��AQ� ����, # /$P�J� ...

 

105 

*2��� ',��� ��Az B�� ����� � N"���2: � �8 
�� 	���� .���E 7 �, %�$"�'�#�	�	 '���W 
��� �
*<� �1 *
�� ��
��   �!� N!"��� �� ��@���24 ��� !�=   ��	!� ��2 %�-!'  !������; 

'���W P�� %�������	 �� 	�� �� # ���2( �1 ��-1�� W�
�� y��, !��  !��
��  
:!"
 #2X 
���" (�#���+ (�
 �	� 4-,. 

 
8�"4>C>� :( 
�&K G������ ���C��  ��&� � ��9�DE �� 

 
���,� �-�2l BD�) *
  /!���*<  �!7  E!8 *
 R�
�V !��+  (!�� ��#� +  # K#L !2�M 

/, _�m# ��;��� /-'7 + :���+ %�'[����� �7 � 
��� 
�� 	7� .�, ���
 �-�2l /3
�
  �	�
 B;� ��4� �� /���� �7+ 	V�" �%�'[�����  X7��22 	!D��+  #17 	!D��+   (!�#���

���"+ �� ���4 7�*#� # 28�*#� �	7��� �� ��� .
24 �� P�)� (�
 /� �� /���� �7+ 
�o� �	� %�'[����� �,�  ��!�" (�#��� X7��+   (!����#�  �!7+  # K#L2 

	!�>6   /!,

 �#	)5	D��  #3	D��  !� ����4 7 # 28 �*#�  !��  	!�� . ��!;���  =!����  /-!'7 + 
:���+ �
*< # %�'[�����+ �����8� �-�
2
� /,  ���Z�V# F�� # ����W F�� �7 �� ��$,
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���� # ���#�;  =@��X7�� ��4-"� /@�� ��
�,�: ���" (�#���+  /!����  �!7   ��#� (!��
 # K#L2M  �!-� ���
 �, .(�
 �	�2l  /!3
�
   ) B;!� �� �	!�4 /!, (  ����!`�   (!�#���

���"+ /���� �� �7+ �o� �	�  �� %�'[����� *
/�7 +  /!����  �!7  (>!'�  /!,  /!����  �!7+ 
S@�� 
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